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ЗРИТЕЛЬНЫЕ СТИМУЛЫ В ПОВЕДЕНИИ СТРЕКОЗ. 


Сообщение 4. Распознавание неподвижных особей своего вида 
у стрекоз рода /.езіе5 


Прекопуляционные механизмы репродуктивной изоляцин широко распространены 
среди насекомых, в том числе и у стрекоз. Для некоторых видов стрекоз родов Аезскла, 
Егуйготта, Іѕсһпига показана (Мооге, 1964; Моогами]к, 1978) роль биотопического 
преферендума как механизма межвидовой изоляции. Уникально устроенный копуля- 
тивный аппарат самцов стрекоз позволяет предполагать эффективное значение механи- 
ческой изоляции у этих насекомых. Вместе с тем стрекозы обладают прекрасным зри- 
тельным анализатором очень чувствительным к движению, способным к поляризацион- 
ному и спектральному анализу. И, несомненно, зрение играет важную роль в распозна- 
вании брачного партнера. Многочисленные наблюдения и полевые опыты свидетельст- 
вуют, что для успешного узнавания стрекозами особей своего вида имеют значение 
такие оптические признаки, как размер и цвет тела, цветные узоры на крыльях, харак- 
тер полета и др. В то же время неоднократно наблюдались случаи, когда самцы неко- 
торых стрекоз не различали видовых признаков, что проявлялось в агрессивном пове- 
дении или образовании гетероспецифических тандемов. Причем стрекозы рода [е5{е5 
образуют максимальное из зарегистрированных количество смешанных пар (Віск, Віск, 
1981). Существует мнение, что в межвидовой изоляции у этих насекомых главная роль 
принадлежит самке, которая контактно узнает самцов своего вида (Іоіб!, 1958). 


У стрекоз рода /еѕѓеѕ время и места встреч часто перекрываются (Ё. 4гуа$, І. ѕропѕа, 
І. Багфага, І. оігепѕ). 


В своих исследованиях мы сделали попытку установить роль зрения в предвари- 


тельном узнаванин самцами рода Ге5{ез конспецифичных особей. Первая серия опытов 
была выполнена с использованием неподвижных моделей. 


Методика. Опыты проводили в июле— августе, в солнечную погоду в местах скопления 
половозрелых самцов Г. 4гуа$, Г. ѕропѕа, І. Багђага, І. сігеп5. Такими местами в окр. 
Киева были небольшие лесные водоемы, сухой луг среди леса. В экспериментальных ус- 
лрвнях специфическую реакцию самцов можно вызвать не только на самку, но и на 
некоторые объекты, имитирующие ее. Было замечено (Висіоїїх, 1956; Рашзоп, 1974), 
что у стрекоз Агра швепз, РІаіуспетіѕ реппіреѕ, Р. аеа{а и некоторых других дви- 
жение самки является необходимым условием, вызывающим реакцию преследования со 
стороны самца. Самцы рода Ге5{е5 захватывают в тандем как пролетающих мимо, 
так и сидящих на субстрате самок. В настоящей работе самцам предъявлялись только 
неподвижные объекты: мертвые самки и самцы с одинаково расправленными крыльями, 
модели из синтетических материалов, которые прикалывались к субстрату энтомоло- 
гическими булавками на одинаковой высоте. Одновременно показывали контроль — 
мертвых самок одного из видов. Модели и тела насекомых периодически меняли ме- 
стами. При необходимости определяли видовую принадлежность реагирующих самцов, 
отлавливая их. Реакцию самцов классифицировали следующим образом: посадка, тан- 
дем, подлет к модели, атака. Первые две считали положительными, две других отри- 


цательнымн, а результаты количественных учетов оценивали при помощи критерия у. 
Всего было учтено 2245 реакций на 89 моделей. 


Автор благодарит принимавших участие в полевых опытах М. Ю. Лидского и 
Л. И. Францевича за полезные советы при обработке и обсуждении результатов. 


Результаты. Самки стрекоз рода Геѕѓеѕ, присаживаясь на субстрат 
для отдыха в местах спаривания, где их могут обнаружить самцы, рас- 
полагают тело по отношению к субстрату под некоторым углом. Поэто- 
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Рис. 1. Реакция самцов Їезіє5 4гуа$ на не- 
подвижных самок своего вида в зависимо- 
сти от их положения на субстрате: А— 
самки на вертикальном субстрате; Б — на 
горизонтальном субстрате; В — тип реакции: 


Ч у, 1 — положительная; 2 — отрицательная; Г-- 


| ЛЮ масштаб — 50 учетов. 


му для выбора позы в последующих 
А опытах мы провели эксперименты, в 
которых определяли оптимальное 
положение тела и крыльев непод- 


а вижного насекомого на субстрате. 
? Самок І. агуаз прикалывали к вер- 
Ҹу тикально или горизонтально распо- 


«Че НО ложенньм травинкам. Результаты 


74 опытов представлены на рис. 1. По- 

В Г ложение крыльев (сложенных вме- 

& І сте или расправленньх) существен- 

Б Ци ного значения не имело, хотя поло- 

возрелые самки, как правило, дер- 

жат крылья отведенными назад в горизонтальной плоскости. В после- 

дующих опытах насекомые и модели прикалывались к травинкам под 
углом тела 45°. 

В следующей серии опытов предъявлялись самки с крыльями, уко- 
роченными наполовину, с двумя крыльями, с тремя парами крыльев и 
бескрылые. Бескрылые самки не привлекали внимания самцов. Реакция 
самцов на тела самок с тремя парами крыльев и укороченными крылья- 
ми была значимо ниже, чем в контроле. Серия опытов с искусственно из- 
готовленными крыльями показала, что модели с крыльями из полиэти- 
лена, целлофана и т. л. игнорируются самцами. Достоверно снижали по- 
ложительную реакцию у самцов и модели, у которых детали тела были 
изготовлены из синтетических материалов. В дальнейшем мы демон- 
стрировали лишь тела самцов и самок исследуемых видов. 

Найден участок, где самок Їезіе5 4гуа$, І. Багђага, І. ѕропѕа и 
І. эйеп$ можно было одновременно показывать самцом этих же ви- 
дов. Результаты опытов приведены в таблице и свидетельствуют, что зна- 
чимого различия по критерию у? между реакцией самцов на самок своего 
вида и других видов нет. Не было значимого различия и при выбо- 
ре самцами Г. 4гуа$ самки или самца при одновременном их предъ- 
явлении 

Стрекозы рода Геѕѓеѕ, сидящие на субстрате, часто защищаются 
от приближающихся к ним особей, приподнимая брюшко или движением 


Реакция самцов стрекоз рода І.еѕќеѕ на неподвижных самок различных видов 
(418 учетов) 


Количество зарегистрированных тандемов у 
самцов (в скобках — % от общего количества) 


Вид самки 
І. агуа$ | І. ѕропѕа | 1. Ьагђага | І. оігеп5 

Г. агуа$ 69 (30,0) 13 (22,1) 17 (28,8) 14 (20,0) 
І. ѕропѕа 71 (30,9) 15 (25,4) 10 (16,9) 13 (18,6) 
1. фагЬага 46 (20,0) 14 (23,7) 18 (30,5) 24 (34,3) 
І. оігепѕ 44 (19,1) 17 (28,8) 14 (23,8) 19 (27,1) 
Общее количество 

тандемов 230 (100) 59 (100) 59 (100) 70 (100) 
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Рис. 2. Реакция самцов 
стрекоз рода [е5йе5 на Р Ф 
неподвижных самок с из- 


мененной формой тела 00 
и разным положением 
крыльев, 1480 учетов. 70 


Масштаб по оси ординат 
обеспечивает равномер- 
ную ошибку разности, 
а — значимая разность, 


(Ро=5 %); р— положи- 


тельная реакция, %; ф— 
преобразование Кокрена, 
ф=2 агс эт УР): А — 
модели с измененной фор- 


мой и позой тела; Б — 
модели с разным положе- 


нием крыльев по отноше- 
нию к телу. ® Ф. < 
крыльев. | Влияние | Ж 


положения крыльев 

по отношению к телу | 7 20 
на реакцию самцов Ж. 

было исследовано на 

моделях, к которым 
приклеивали крылья а 
самок [. ӣғуаѕ. Ре- 

зультать опытов —х, 2 

приведены на рис. 

2, Б. В этой же серии 

самцам показывали 

модели с разным по- #0 4 5 
ложением брюшка, с 

измененной формой тела. Крылья у всех моделей были приклеены оди- 
наково. Результаты опытов показаны на рис. 2, А. 

Обсуждение Как мы уже отмечали, у стрекоз рода /езіе5 биото- 
пическая изоляция не может играть существенной роли. Естественно, что 
у стрекоз этого рода должны существовать другие механизмы межвидо- 
вой изоляции. К таким механизмам у стрекоз относят механическую и 
оптическую. По поводу этих двух механизмов однозначного мнения нет, 
хотя широко проводились опыты по выяснению их роли в поведении стре- 
коз. Как правило, в опытах основным методом было предъявление живых 
или неподвижных насекомых самцам своего вида и рода или представи- 
телям других родов. Четких выводов в этих экспериментах не было по- 
лучено. 

Механическая изоляция в простейшем случае — при взаимодействии 
близкородственных стрекоз — может проявляться в несоответствии раз- 
меров у обитающих совместно насекомых. Как уже в известных опытах 
(110101, 1958), так и в наших при предъявлении неподвижных моделей 
стрекоз не отмечено избирательное отношение самцов к моделям опти- 
мального размера. С точки зрения многих исследователей более сущест- 
венное значение для механической изоляции может иметь такой фактор, 
как своеобразный процесс копуляции у стрекоз. Полагают, что межви- 
довое разделение может осуществляться на первом этапе в случае не- 
соответствия анальных придатков самца месту захвата самки — головы 
у Апізоріега или переднегруди у Сувбор!ега. Так, самки рода ГезЁез не 
копулировали с самцами своего вида, у которых была искажена струк- 
тура анальных придатков (1.011, 1958). Аналогично вели себя самки и в 
том случае, когда их захватывали самцы других видов. Были сделаны 
выводы, что основная роль в данном случае принадлежит самке, так- 


м 
аҹ 
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тильная стимуляция которой самцом способствует видовому распозна- 
ванию. Кроме того, структура вторичных половых органов самцов стре- 
коз, в частности, генитальных крючков специфична для каждого вида. 
При спаривании генитальная пластинка самки соприкасается с гениталь- 
ным аппаратом самца. Существует мнение, что такое соединение осу- 
ществляется по принципу «ключ — замок» и может служить у стрекоз 
очень эффективным изолирующим барьером. 

Вместе с тем известно, что неоднотипность строения анальных при- 
датков у разных видов самцов рода ГеисоггНииа (Рајипеп, 1964) не 
влияет на ‘процесс копуляции. Стрекозы этого рода распознают партне- 
ра по таким оптическим признакам, как размер и форма брюшка. Сам- 
цы Согацііа аепеа отличают самок также по форме брюшка и характеру 
полета (ОБиКайа, 1983). 

С другой стороны, у стрекоз широко распространен половой димор- 
физм, и они обладают зрительным анализатором, способным к цвето- 
восприятию. Поэтому многие исследователи полагают, что у стрекоз 
существенную роль в распознавании особей своего вида и их половой 
принадлежности может играть такой признак, как цвет. И действитель- 
но, стрекозы рода Саїоріегух при распознавании особей своего вида ру- 
ководствуются цветом крыльев или брюшка (Висһћо!ќ2, 1951; Неутег, 
1973). Цвет тела или наличие на нем цветного узора служит отличитель- 
ным признаком для стрекоз Ріаїуспетіз реппіреѕ, РіаїусурНна саіісаіа 
(ВиспроН, 1956; КоБегіѕоп, 1982). 


Стрекозы рода [.е5{е5 также обладают половым диморфизмом. Мож- 
но было бы предположить, что цвет тела является существенным приз- 
наком оптического распознавания особей, хотя бы противоположного 
пола. Но в опытах было установлено (Т.о, 1958), что самцы Г[еѕѓеѕ 
плохо различали как видовую, так и родовую принадлежность предъяв- 
ленных им в опытах стрекоз Дуроріега. В этих опытах не оказывали зна- 
чительного влияния на снижение положительных реакций самцов такие 
искажения моделей, как удаление головы, туловища, изменение цвета 
крыльев. Значение имело только наличие или отсутствие крыльев. 
Уместно заметить, что и в ранее поставленных опытах самцы Ріаїуспе- 
тіѕ реппіреѕ и Р. дедібаіа захватывали в тандем движущиеся модели 
без головы или брюшка, или всего с одним крылом (Висһһо]ї2, 1956). 
Бескрылые модели отвергались. Самцы Р. аеаайа не реагировали на 
самок из коллекций потому, как полагает автор, что их цвет не соот- 
ветствовал натуральному. В наших опытах также важным фактором, 
привлекающим самцов к неподвижным моделям, являлись крылья. Раз- 
мер и цвет тела практически не имели значения. По этим признакам 
самцы Ё. агуа5, Г. ѕропѕа, І. Багђага, І. оігепѕ не отличали самок свое- 
го вида и самку от самца. 


Таким образом, как данные литературы (1011, 1958), так и наши 
опыты, свидетельствуют, что в распознавании самцом рода Ёез{ез объек- 
та как стрекозы определенную роль играет площадь крыльев. Не ме- 
нее существенное значение имеет и расположение крыльев по отноше- 
нию к телу. Так, модели с крыльями, прикрепленными вершиной к телу 
или вынесенные вперед тормозили положительную реакцию на модель. 
Отсюда можно предположить, что в оптической схеме распознавания 
неподвижного объекта как стрекозы важная роль принадлежит крыльям 
и их положению. То, что нам не удалось вызвать реакцию самцов рода 
Геѕіеѕ на абстрактные модели, как это было и в опытах других иссле- 
дователей (Егапіѕеуісһ, Мокгиѕһоу, 1984), с самцами рода Зутреїгит, 
может свидетельствовать о более тонком механизме распознавания осо- 
бей своего вида у стрекоз рода Г[.еѕѓеѕ. В отличие от опытов с самцами 
рода Зутрегит мы не смогли подыскать синтетических заменителей 
ни для материала крыльев, ни для тела, которые вызывали бы у самцов 
Геѕіеѕ положительные реакции. 
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Мізиа! $Нти іп Веһауіоиг ої Огаропїіеѕ. Соттишсайоп 4. Весорп оп ої Іпито- 
Ы!е Сопѕресійс Іпаіуідиа1ѕ іп Цезіе5 Огавоп Иез. Мокгиѕћһоу Р. А.— Уеѕіп. 2001., 1991, 
М 2.— Іттобійзед 1141/19па15 апа агіййсіа! то4е!$ \уеге роз{ей іп Не! іо таіе5 ої 
їоцг /еѕіеѕ ѕресіеѕ. Тһе та]ез дізріауед по абійіу {о йеѕсгітіпаѓе Ше 5ех апӣ зресез 
ої а сопрепегіс иптоБИе фгаропіїу. Тһе агеа апӣ аггапретепі ої міпрз аге ої 5ієпі- 
Нсапсе Гог гесоєпійіоп ої ап іттобіїе іагреї іо Бе а дгаропПу. 
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А. Е. Луговой 


О СЕЗОННЬХ ТРОФИКО-ЗКОЛОГИЧЕСКИХ РИТМАХ 
СТРУКТУРЬ ОРНИТОКОМПЛЕКСОВ 


(на примере оз. Яновский Став Львовской области) 


Левый приток р. Днестра — р. Верещица — в своем верхнем течении превращена 
в систему рыбоводных прудов. Среди этой группы выростных прудов самый крупный — 
Яновский став, водное зеркало которого составляет 207 га. Западный берег Яновского 
става тянется вдоль пгт. Ивано-Франково (б. Янов) Яворовского р-на Львовской обл.; 
восточный — примыкает к территории государственного заповедника «Росточье». В пру- 
ду, который входит в хозяйство Львовского облрыбокомбината, ежегодно интенсивно 
выращивается до 2 млн. карпов, толстолобиков и рыб других пород. Осенью вода из 


пруда спускается, но и после спуска, в понижениях дна, остаются зеркальца воды, а в 
местах выхода ключей зимой образуются незамерзающие полыньи. 


Несмотря на искусственное происхождение этого водоема, его называют и обоз- 


начают на картах как озеро, видимо вследствие давней истории водоема, который есте- 
ственно вписывается в окружающий ландшафт. 


Плоские берега озера с северной и восточной части (со стороны заповедных бо- 
лотистых угодий «Заливки») покрыты тростником, рогозом, образуя удобные места для 
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